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PRÉSIDENCE DE M. Louis MANGIN. 


MEMOIRES ET COMMUNICATIONS 
DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 


M. le PRÉSIDENT s'exprime en ces termes : 


Mes chers Confrères, 


La catastrophe de l’/alra au pôle Nord à coûté un certain nombre de 
vies humaines, parmi lesquelles, celle de notre Correspondant Roarn 
Auuxpsen, disparu, avec ses courageux compagnons, dans le naufrage du 
Latham 47, le 18 juin 1928. 

Fils d'un armateur, Roald Amundsen naquit, le 16 juillet 1852, à Borge, 
sur le fjord de Christiana en Norvège. Il manifestait de bonne heure un 
goûül. prononcé pour les sciences. Il se destinait à la médecine, lorsque 
l'épopée de Nansen traversant en ski le (iroenland développa en lui le désir 
de devenir explorateur polaire. 

Participant, à bord d’un phoquier, à une expédition de chasse dans 
l'Océan glacial arctique, il accomplit un stage à bord d’un baleinier pour 
obtenir le brevet de capitaine au long cours. Plusieurs campagnes autour 
de Jean Mayen avaient complété son instruction nautique et fait de lui un 
navigateur expérimenté; aussi M. de Gerlache l'engagea-t-1l comme lieute- 
nant à bord de la Belgica pour l'exploration des mers australes. 

Pendant les longues nuits d’hivernage, 1l conçut l’idée d'accomplir la tra- 
versée du passage du Nord-Ouest, objet de tant de tentatives infructueuses, 
dont la dernière, celle de Franklin, fut si tristement célébre. 

Nansen ayant approuvé son projet, il partit à bord du Gjæa, petit sloop de 

{7 tonneaux, avec un moteur à pétrole et six hommes d'équipage, le 
16 juin 1903. Il revint le 20 novembre 1906, ayant réussi, avec son petit 
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navire à passer de l'Atlantique dans Le Pacifique à travers l'archipel Polaire. 
C'était un exploit sans précédent dont les résultats scientifiques furent con- 
sidérables, au point de vue géographique, ils se traduisent par le lever de 
200!" de la côte orientale de la terre Victoria et par les importantes cor- 
rections aux cartes de la région parcourue, qui, dressées en hiver, élaient 
inexactement représentées. En outre, pendant ses deux hivernages, Pan dans 
une baie de la côte sud du Roi Guillaume, l’autre sur la rive ouest de 
l'estuaire du Mackensie, il elfectua de nombreuses observations sur la direc- 
tion et l'intensité de la force magnétique et sur ses variations. Les observa- 
lions météorologiques ne furent pas moins nombreuses et leur valeur 
s’accroit de ce qu'elles ont été réalisées au voisinage du pôle magnétique 
aussi bien qu’au voisinage du Pôle Nord. 

Après cet exploit, qui plaçcait \mundsen au rang des plus hardis navi- 
gateurs, il accomplit une expédition sensationnelle : la découverte du Pôle 
Sud. | 

Parti pour une expédition avec le Fram qui devait parcourir le périple 
des terres australes, \mundsen dévoila brusquement, en cours de route, le 
projet d'aller au Pôle Sud, à son équipage. Ce dernier enthousiasmé décida 
de l'accompagner. I réussit au prix de grandes difficultés à atteindre le pôle, 
le 14 décembre 1911, devançant de quelques jours l'infortuné Scott. Pen- 
dant celle expédition, Amundsen a fait connaître la configuration de la 
Grande Barrière ainsi que le relief du plateau austral, inconnu jusqu'à lui, 
complétant les données géographiques par d'importantes observations 
météorologiques. . 

C'est à la suite de ces magnifiques et fructueuses randonnées scientifiques 
que Roald Amundsen fut élu correspondant pour la Section de géographie 
et de navigation, en 1918. 

La Joie qu'il éprouva avec ses compagnons en plantant le pavillon norvé- 
gien au Pôle Sud fut mêlée de regrets. «©. de ne puis dire, éerit-il, que j'ai 
réussi à accomplir la mission que je m'étais assignée dans cette vie. Depuis 
mon enfance, le Pôle Nord a été l’objet constant de mes rêves; c’est le Pôle 
Sud que je conquiers. » 

Aussi dès son retour en Europe est-il préoccupé de «remplir sa mission » 
et de partir pour le Pôle Nord. Retardé par la guerre, son départ ne peut 
avoir lieu qu'en 1918, à bord d’un navire de 100 tonnes, le Maud, construit 
pour résister à la pression des glaces. A trois reprises différentes, il fut 
arrêté par les Banquises. Sans se décourager Amundsen forme le projet 
de débarquer sur la pointe Barrow pour s’élancer de là en avion, survoler 
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le Pôle et atterrir au cap Columbia. Une fois encore, sa tentative échoua. 
C'est alors que, rencontrant M: Lincoln Ellsworth, il put organiser avec lui 
une nouvelle expédition qui faillit lui coûter la vie. Enfin, toujours avec le 
concours de M. Ellsworth, et à l’aide d’un petit dirigeable acheté en Italie, 
\fundsen réussit, en partant du Spitzherg, à prendre terre à la pointe 
Barrow après avoir survolé le Pôle Nord. 

[l'avait « rempli sa mission » et réalisé ainsi le record unique d'avoir vu 
les deux Pôles ! 

\mundsen avait le droit de se reposer. Mais à la nouvelle du désastre 
de l’/talia, oubliant sa controverse avec l'officier italien, n’écoutant que son 
courage et confiant dans sa connaissance des régions polair es, ils “embarque, 
avec le commandant Guilbaud, à bord de l hy dravion qui devait finir si mys- 
térieusement£_. \ 

Nous conserverons le souvenir du hardi navigateur dont la science pro- 
fonde a enrichi l'histoire des régions polaires de précieuses découvertes. 

L'Académie adresse à sa famille ainsi qu'à ses compatriotes, avec le témoi- 
gnage de son admiration, ses sentiments de profonde sympathie. Elle 
réunit, dans l'expression de ces sentiments, les malheureux compagnons 
d'Amundsen. 


\I. le Secréraire PERPÉTUEL dépose sur le bureau les deux volumes des 
Proceedings of the International Mathematical Congress held in Toronto, 
August 11-16, 1924, edited by J. C. Fiezps. 


PHYSIQUE INDUSTRIELLE. — Sur l'utilisation de l'énergie thernuque 
= des mers. Note de M. GEoRGEs CLAUDE. 


L'Académie à été mise au courant des essais effectués l’année dernière à 
Ougrée pour démontrer l'exactitude pratique des procédés Claude-Rou- 
cherot. Avant de passer à la pratique, il importe de voir si ce qui est vrai 
sur un fleuve paisible sera vrai aussi dans la mer agitée et si l’on pourra 
pratiquement retirer de ses profondeurs l’eau froide qui donnera la vie à 
nos installations. 

Encouragé par l'accueil bienveillant qui n'a été fait à Cuba, J'ai donc 
décidé d'y transporter mon installation d'Ougrée pour la placer là où elle 
pourra être reliée dans les meilleures conditions par un tuyau ad hoc aux 
profondeurs marines. 
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Le tuyau est déjà en fabrication en France. Il aura 2" de diamètre; un 
tel diamètre dépasse de beaucoup ce qui serait suflisant pour ma petite 
usine. J'ai voulu, en eflet, que la pose de ce tuyau nous instruisit presque 
à l’égal de celle d’une conduite industrielle, et j'ai voulu aussi qu'il puisse 
servir à d’autres essais en vue de la grosse installation industrielle que j'ai 
en vue. 

La longueur du tuyau sera voisine de 2000" : elle lui permettra d’attein- 
dre à 1500" de la côte une profondeur de 600". Devant être à dessein très 
léger, il sera constitué par une tôle de fer de 2"" d'épaisseur seulement, 
sauf une partie renforcée au voisinage de l’atterrisage : mais cette tôle sera 
ondulée à la façon des füts en tôle de carbure de calcium, ce qui augmen- 
tera beaucoup la résistance à l’écrasement du tuyau et lui donnera cepen- 
dant une certaine flexibilité longitudinale pour lui permettre de s'adapter 
à peu près aux irrégularités du fond sous-marin, lesquelles ne sont 
d’ailleurs pas si grandes que j'avais pu le craindre. 

Aucune précaution n'a été prise dans le choix du métal pour diminuer 
l'attaque par l'eau de mer, comme leût permis par exemple lemploi de 
la tôle dite « au cuivre », les essais sur cette usine d'expériences devant se 
limiter à une période de quelques mois. 

Enfin le tuyau sera calorifugé pour empêcher le réchauffement sensible 
de l’eau ascendante. 

Par des moyens sur lesquels je demande la permission de passer, le 
tuyau, dont les éléments, apportés de France, auront été assemblés au voi- 
sinage du point d'immersion, sera amené sur place par flottaison et immergé 
tout d’une pièce. 

L'opération ne manquera pas d’être impressionnante, et je souhaite vive- 
ment qu'elle soit favorisée de 2 jours de beau temps dont je demanderai à 
la science du directeur de l'Observatoire de la Havane de me prévenir — 
si possible à l'avance. 

Toute la partie de la conduite depuis la rive jusqu'à 25" de profondeur 
sera mise à l’abri du mouvement des vagues ou protégée contre lui. 

Voilà pour la conduite. 

L'installation d'Ougrée, d'autre part, est actuellement en démontage 
pour son expédition à la Havane. 

A Cuba, la grosse question à été jusqu'ici de trouver l'emplacement 
répondant le mieux aux multiples conditions exigées : c'est en effet de ces 
conditions que dépendra beaucoup l'avenir de nos procédés, bien que je 
me sois arrangé pour qu'un premier échec, qu'il faut toujours redouter, ne 
nous soit pas trop préjudiciable. 
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Pour rechercher cet emplacement, j'ai fait l'acquisition du yacht 
Jamaica. Ce joli bateau, dont le déplacement est d'environ 500 lonnes et la 
longueur de 6o", possède une machine à triple expansion de 450 CV ali- 
mentée par un générateur à mazout, el qui lui communique une vitesse de 
19 nœuds. Il a été équipé avec tous Les appareils nécessaires aux sondages, 
à la mesure des températures et des courants sous-marins par M. Idrac, 
répéluteur à l Ecole Polytechnique et Directeur de l'Observatoire de 
Trappes, mis à ma disposition par M. Painlevé. 

Entre autres instruments intéressants, le Jamaica possède les remar- 
quables appareils imaginés par M. Idrac lui-même pour la délicate mesure 
des courants sous-marins. Ils réalisent cette mesure par inscription photo- 
. graphique des tours d’un moulinet commandé par le courant à mesurer. 

Pour la mesure rapide des profondeurs de la mer, le Jamaica possède le 
merveilleux sondeur à ultras sons de Langevin et Florisson. 

Je n'insisterai pas ici sur les dispositions de cet instrument qui utilise les 
principes les plus élevés de l'électricité et a mis à profit en particulier les 
superbes travaux de mon maître Pierre Curie sur les propriétés électriques 
du quartz. Je rappellerai simplement que cet appareil procède par l'envoi 
ciscontinu vers le fond de la mer, toutes les 3 secondes, d’un faisceau de 
vibrations mécaniques dites ultra sonores parce qu'il y en a 50000 par seconde 
et que notre oreille ne peut en entendre plus de 34000 par seconde. 
Ces vibrations se propagent dans l’eau à la vitesse du son, vont se réfléchir 
sur le fond de la mer et reviennent à l'appareil après un temps naturelle- 
ment d'autant plus long que la profondeur est plus grande. Le résultat, 
c'est que, en pleine marche du bateau, cet appareil indique de 3 en 
3 secondes, par une simple lecture sur un cadran gradué, la profondeur 
de la mer au-dessous du bateau, que cette profondeur soit de 15" ou 


de 1250. 


Je n'avais aucun doute, en commencant mes recherches, que ces condi- 
tions favorables à une première installation, Je les trouverais à la Havane 
même, où les cartes marines m'indiquaient des profondeurs suffisantes assez 
près de la côte. Malheureusement, nos mesures n’ont pas tardé à me donner 
une grosse désillusion. 

a m'imaginais en effet que ] ’allais trouver tout au long de Ia côte ie 
toutes espèces de profils du fond de la mer et que je n'aurais qu'à choisir 
parmi eux la forme la plus favorable pour y recevoir confortablement le 
léger fardeau de ma canalisation. 

Or les minuscules constructeurs et houleverseurs de l'ile, les polypes, en 
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ont décidé autrement. Par leur faute, en tous les points de la côte que nous 
avons étudiés, la forme du fond de la mer profonde est partout analogue, 
partout contraire à mes premiers désirs. 

À partir de la côte, c'est une terrasse assez plate, peu inclinée qui, 
vers 20 à /4o" de profondeur, aboutit à une falaise presque à pic pouvant 
atteindre 200" de hauteur. 

Ainsi, le profil courbe et régulier de mes rèves n'existe pas; il a fallu 
passer brusquement au revêche profil en escalier : ça donc été fini de mes 
idées de faire reposer la conduite sur toute sa longueur sur le fond de la 
mer, au contact duquel j'avais des chances que les courants sous-marins 
capables d’emporter cette conduite seraient réduits à rien par la friction 
du sol. 

[l & fallu changer tous nos plans. Il faut se résigner à ce que li conduite 
s’'élance courageusement du bord de la falaise vers le fond de l’abime, et 
elle subira donc en plein l’action de ces courants que je voulais lui éviter. 

Or, comme les moyens simples que je veux employer pour ce prenner 
essai ne permettraient pas à la conduite de résister à des courants un peu 
intenses, on est impérieusement conduit à rechercher un emplacement où 
ces courants seront nuls ou très faibles. : 

Ceci a définitivement écarté, au moins pour celle première expérience, 
La Havane et ses environs trop énergiquement balayés par les eaux du 
Giulf-Stream. 

En résumé, c’est sur la baie de Matanzas, à 100!" à l’est de La Havane 
que s’est arrêté mon choix, L'emplacement choisi est sur la côte ouest de la 
baie, en un point où la rive surplombe de 4" une eau déjà profonde 
de 4 autres mètres et qui atteint 10" de profondeur à 15" du bord. Cette 
profondeur augmente alors lentement pour atteindre 30 à 40" à 250" de la 
rive, sur le bord même de la falaise verticale de 150" de haut, d’où la 
conduite plongera dans l’abime pour rencontrer le fond à 1500" de la côte 
et oo" de profondeur avec une température de 10°5. 

La qualité essentielle de cet emplacement c'est que les courants sous- 
marins dans la baie paraissent très faibles : de la surface au fond, nous les 
avons trouvés très inférieurs à 6,5 nœud, J'espère que d’autres mesures 
confirmeront ce point, dont je viens de signaler li importance, 

Les travaux d’ appropriation de la côte à l'atterrissage de la conduite. 
confiés à des spécialistes des travaux sous-marins, sont déjà tommencés. 

Si tout va bien, l'immersion est prévue pour le courant de juin, période 
de calme presque continue. 


Si donc nous n'avons aucune surprise désagréable = celle que je crains le 
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plus, malgré quelques expériences rassurantes faites à Saint-Servan grâce 
à l’obligeance de notre confrère M. Mangin, serait la formation d’écume 
pendant l’ébullition en raison de la viscosité de l'eau de mer — si donc 
nous n'avons aucune surprise désagréable, la preuve définitive et complète 
de l'efficacité de nos procédés serait acquise dans le courant de la présente 
année et nous pourrions alors passer à l'étude et à la réalisation de La station 
de 12000 kilowatts utiles qui, dans ma pensée, sera notre première el 
encore très modeste application industrielle. 

En terminant, je dois rendre compte à l'Académie de la mission qu'elle 
m'avait confiée de la représenter au Congrès de la Houille (novembre 
1928), organisé à Pitisburg par le Carnegie Institute of Technology. 
Je tUens à dire toutes les attentions dont votre délégué à été comblé, 
aussi bien au banquet officiel qu'à l'occasion de la conférence qu'il à faite 
sous la présidence du Président du Carnegie Institute, M. Thomas Baker. 
sur Some thoughts of an Incentor about Incentions and scientific Researches. 


CORRESPONDANCE. 


NIM. Wancram Bowie et ADRIEN DE GERLACHE. élus Correspondants 
pour la Section de Géographie et Navigation, adressent des remerciments 
à l'Académie, 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Les théorèmes d'oscillation pour 
les systèmes défférentiels du quatrième ordre. Note (9) de M, S.-A. J'ANCZEWSKL. 


Dans nos articles précédents (2), nous avons considéré le Système home 


oûne du quatrième ordre : 


(1) Pot&xr sr tVæ) = r(x)|r = 0 (TS db): CSS 
(2) Ve Le Ca Va SE SEA ARE CrVu * (CET 4e ai dis VE + CD AS vÿ dis 3 4 AS A0 
(QE == EE 0) 
(2) Séance du 28 Jan Ier 1920, 2 


(2) (A) Comptes rendus, A8h. 1927. p. 1413 (B) ébid,, 18h, 1927, p. 201: (QG) «bid., 
186, 1928. p. 285: (D) ébid., 186, 1998, p.113: (KE) Annals of Mathematics, 29, 
1928, p. 221-9/2. 


(*) Nous posons : 


RER OOE BE RÉ EN : DAMES AE \ Def 


À D SERA AC RD 
J Je la us Vo É 


436 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


— 


, ; + LEE ee ec S 
où l'on suppose que 2”, d, 7 sont continues, 5 > 0, 520 et ne s'annulent 
dans aucun intervalle partiel de (a, b), et que les conditions aux limites (2) 


sont auloadjointes. 


Nous avons montré que chaque système (1)-(2) est équivalent à un sys- 
Lème de conditions d’une des dix formes canoniques I-X [voir (A), (C), (E)], 
Outre cela, nous avons obtenu les théorèmes d’oscillation pour quelques 
Lypes particuliers des systèmes (1)-(2) [voir (B), (D), (E)f: En partant de 
ces résultats, on peut obtenir, toujours à l'aide de la méthode de continuité, 
les théorèmes d'oscillation pour les systèmes de la forme plus générale. 
Nous supposons, comme toujours, que si Ÿ(æ) 0, 7(x) est > 0. 

Distribuons tous les systèmes (1)-(2) aux trois catégories suivantes : 
systèmes où les déterminants égaux À des ec et des d sont 0: systèmes 
où À — 0 el qui ne sont pas systèmes de Sturm; systèmes de Sturm (ici À 
est aussi — 0). Si nous avons À = 0, alors deux des conditions (2) peuvent 
être réduites à la forme 


3 


3 
Ù CN a FREE 0 V DR PRE MEG! 


10 ; I) 


Si nous avons À £ 0, les conditions (2) sont équivalentes aux conditions : 


à 
NE 13 — =: ANS RTE : CREER =" k+j— À 
pie > RME oO > GR VENTRE 0-0) TEE 


10 = 


Nous supposons maintenant que l'on a : (*) ou A0, les p,; avant le 
mème signe; où A—0, les 44 ayant le même signe, les b, le mème signe 
| quelques uns des coefficients 4;, b;, p,; peuvent être aussi nuls]. Les svs- 
tèmes considérés ont alors une infinité de nombres caractéristiques À;, dont 


ho, An Sont irréguliers | leurs /e (") peuvent avoir un nombre indéfini 


= 


dé néros Le hs À + MON TOUS. 0 AS NN SRE ER 
él nous avons A4, et As, | resp. A5% CE Asp | 1 plus erands que tous les Ly 
de rang plus petit et plus petits que tous les À; de rang plus grand [27 ou 
2n—12m-+2|]. Les propriétés oscillatoires des fe correspondantes à ces 


(') Je, fonction caractéristique, fek-fe correspondant à 4. 

(*) Nous supposons dans les conditions canoniques IX F <o | resp. > o |: dans VITI 
T>o [resp. Lol; dans VII Si > [S]o; dans VIB<|=>]0; dans V H;>[<]0; dans 
IV E,, E,S(2])0, E,2[£] 0; dans HIT R,>[<10, R;; R;S{[2]0; dans INT, 222 
L2, L,<[2>]0; dans L M;2/[<]0o. 


So, 
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nombres ee sont données par un des quatre théorèmes d'oseil- 


lation À. B D 


000 20) 0 : 
Les fc2n—+iet2n [resp. 22 — 1 et 2n| ont, indépendamment Pune de 
5 Phne j : 
l’autre, dans a x < b, un nombre suivant des zéros simples : 
[D9] on +71 ou an ou 2n —1 où 2n——2|resp. an, àn —1, an —9, 5n —3], 
LOT] 27 +rouanou2n—1fresp. 2n, 272 —1, an — 02], 
CB®,| 27 + 1 ou 2n[ resp. 27, 22 — 1], 


[A°] onfresp. 27 — 1] et encore un zéro dans a x <b. 
Pour les systèmes de Sturm, on a 


Âm< ln < À de | Se 11e RU) À, ] 
et la /en à dans à x << b les nombres suivants de zéros simples [nm |: 


[E®] n, où [ F0} x ou x — 1, ou | G°] 7 où 7 —1 ou x — 2. 


Le théorème D° provient des systèmes aux condilions canoniques 
| voir (C)] du type I: C° des systèmes I, a : Bdes systèmes IL V'VE 


VIIT; A9 des systèmes IV (avec AZ 0), V (avec A0), VIE, I. De 
quelques cas particuliers des systèmes , IL, ie avec A ==0), V (avec A0) 
on obtient un théorème d'oscillation She élémentaire — Af ou B° [voir 


par exemple (D )|. 

Nous sommes conduits au théorème E° par les systèmes de Sturm énu- 
mérés dans (B), (E); au théorème G° par les systèmes aux conditions du 
type IL: au théorème FF, par tous les autres systèmes de Sturm vériliant les 
conditions (*). 

On peut prendre pour » le rang du plus petit nombre caractéristique 
régulier positif surpassant le rapport de maxŸ à min pour le système qui 
résulte du système donné quand on remplace Ÿ par minŸ et + par max=. Si 
l’on a Ÿ= 0, alors +(+) est 20 

HDansdesthéoremetdieatirs ht ATE CORRE ONCE 
OPreN LE 7 OM. .-D 0: OMEUSr A 

Il y à aussi des cas où notre théorème comnience par À, (r<m+) 
[voir (D)|. 

L'existence des ?, irréguliers est vérifiée par des exemples [voir CE). 

Éles propriétés des Se pour les systèmes soumis aux conditions (7) sonl 
maintenant obtenues. Quant aux systèmes où les conditions (*) ne sont 
pas vérifiées, la question dépend des valeurs numériqués des voellicients 


des conditions aux linutes. 
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MÉCGANIQUE CÉLESTE, — Sur le problème des figures d'équilibre d’une masse 
fluide hétérogène. Note de M. R. Wavre, présentée par M. Hadamard. 


Dans la revue que vient de créer la Société mathématique suisse ("), nous 
avons indiqué un point de vue, nouveau à notre connaissance, relatif aux 
figures d'équilibre d’une masse fluide hétérogène. Pour en montrer la fécon- 
dité, j’approfondirai ici une question spéciale déjà abordée dans une Note 
plus ancienne (?). 

Soient : S la surface libre, T le volume, M la masse totale, © la vitesse 
angulaire d’une masse fluide en équilibre relatif. Soient encore : / la dis- 
tance d’une particule à l'axe, la distance d’un point potentié et d’un point 
potentiant, g l’intensité de la pesanteur sur S, 7 la constante de l'attraction 
universelle et, enfin, LU, le potentiel newtonien au pôle de la surface libre. 
En plus de la relation de Poincaré : 


(1) [ faus  YriM = owT 


on doit avoir (?}, sur la surface libre, les deux relations 


Les deux membres de pue (2) sont harmoniques à l'intérieur de S 
les deux membres de l'équation (3) à l'extérieur. Ces relations sont donc 
encore valables dans ces deux régions respectivement. 

Dérivons la relation (2) suivant la normale intérieure en un point de la 
surface 5 et appelons Ÿ l'angle de cette normale avec le ravon r. Une pro- 
priété bien connue du potentiel de simple couche permet d'écrire | 


; AIRES = ee a? > WA AU d SE dr 
(4) L af 9 Van x ne J J ch 


Cette équation de Fredholm de seconde espèce détermine le rapport = en 


’) 


Jonction de S. 


(') Commentarit Mathematica Helvetica, V. 1999, p. 3. 
(65) Comptes rendus. VS, 1927, P+ 1119, 
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Puis la relation (3) donne le rapporl _ également en fonction de S. Le 


théorème de Stokes-Poincaré : le potentiel à l'extérieur de l’astre ne dépend 
que de la vitesse angulaire, de la masse, totale et de la surface libre : 


(QE Fo. M.S) 


se complète donc ainsi : Le rapport du potentielet du carré de la vitesse angu- 
latre ne dépend que de la surface libre, à Cextérieur de L'astre. 


(3) ES). 


Envisageons maintenant le cas où la vitesse angulaire est petite et la 
stralification Voisine des sphères. Soient : 4 le raÿon polaire, {+ £ un raÿon 
quelconque d’une couche d'égale densité: : dépend done de t, de la latitude 
et de la longitude. Dans ce qui suit { se rapportera d'ailleurs à la surface 

SRE $ LR tn RE Fée 
hbre. Soient, enfin, = le rayon d’une sphère intérieure à S. Développons 

? Ÿ / 
Kit it- T + de ; à ; 
suivant les puissances de = + posohs : g= ge, (à _ S) 2, étant la pésan- 

N 

teur au pôle, puis dS —(1+e) dË, È étant la sphère unité; enfin identi- 
lions les coefficients des mêmes puissances de + dans l'équation (2). Le 


rapport —— pouvant être pris inférieur à l'unité, aucune difficulté de con- 
Ha F ; I E 10 ETES v2 
vergence du développement de - ne se présente et l’on trouve une inlinilé 


d'équations. Celles relatives à +" et +? ont un intérêt spécial; les autres 
sont : 


; ET dE ; 
(6) JJ Les TEE q | Pd2E0 PQ ON 
(f) 


où P est le neuvième polynone de Legendre. En supposant ensuite la stra- 
tification ellipsoïdale et en désignant par 2, la différence de l'axe équatorial et 
de l’axe polaire, les équations relatives à =", +? et à l'équation (1) donnent 


£, 6)? iM 
l : 


$ ° l Su EL 
S de, , 6)” iM 
{ S | LES rl — = EE — k- L. 
di: S0 So 
(9) JE, = 854 91M. 


L'équation (7) donne la valeur exacte de l'aplatissement, Vaddition membre 
à membre de (7)et de (8) donne /a relation de.Clairaut et de Porncaré et 
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= 


enfin (o)est une relation entre le potentiel et la pesanteur au pole, le rayon 
polaire et la masse lotale. 

Une étude en seconde approximation se conduit facilement et cette 
méthode permet de coordonner quelques résultats classiques et quelques 
résultats nouveaux de géodésie supérieure, | 


HYDRODYNAMIQUE. — Actions d’un fluide visqueux sur un obstacle. 
Cas de lellipsoide. Note de-M. Joskpn PÉRÈS. 


1. La méthode de notre Note précédente (') s'applique évidemment au 
cas où S est une ellipsoïde, de demi-axes 4, b, c. On connaît en effet dans 
ce cas les r; [intégrales des équations de Stokes vérifiant les conditions à la 
surface (4) ou (4!)]. Pour le cas des conditions (4) on emploiera les for- 
mules de Oberbeck (?). Les expressions des 6; vérifiant (4°) sont dues à 
Edwards (*). 

în portant ces valeurs des +; dans les seconds membres de nos formules 
précédentes (5) et (5’), on trouve, pour la résultante et le moment des 
actions du fluide (en projection sur Ox,), 


(6) Pet [tas 
Lo + a PIJ VD 


Le if yUsn, — aU,n;)ds, 


ns 
NI 


les intégrales étant étendues à la surface de l’ellipsoïde, + et y étant des 
constantes déterminées par 


Fi MO QT RP VRP Er, 


Jos Pi, Ps, P; avant la même signification que dans le Traité d'Oseen 
(p- 138). Fort simples, ces formules n’ont pourtant pas l'intérêt de celles 
de Faxén, pour la sphère, parce qu'il y reste un signe d'intégration. 

2, On sait que 


(') Comptes rendus, 188, 1929, p. 310. 
(2) J. de Crelle, 81, 1870, p. 62; OSEEN, Hydrodynamik, ee mi) 
(*): Quart, of Math:, 26, 1808, p.50: 
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est la densité d'une simple couche électrique donnant une action nulle à 
l'intérieur de l’ellipsoide (cette simple couche apparaît d’ailleurs, dans le 
Mémoire d'Oberbeck, pour le cas particulier de U, constant). On voit que 
sa densité intervient, dans (6), comme facteur de U, sous le signe f' 


Pourrait-il arriver que, pour d’autres formes de l'obstacle, on ait une for- 
mule analogue à (6) et où figurerait de même la densité de la simple couche 
C orrespondante ? 

Voici, à cet égard, quelques indications. E, est donné en général par (5) 
qui peut s'écrire 


T 


= — fo 9, + U,o,+ U,o.,}dS, 


Di, Ga, ©, élant calculés, en tout point de S, à partir des v et p. 

Soient. sur S. la simple couche de densité 2, et D, (xxx) son potentiel 
en un point M, intérieur à S. Par emploi de la relation de réciprocité (3) 
(modifiée pour le cas où la divergence des 4; n’est pas nulle) et pour un 
choix convenable des 4, on obtient les expressions suivantes des d, 


(8) D el (2) 42 


où r désigne MM, et où l'intégrale de volume est étendue à l'espace extérieur 
à S. Sur ces formules, on voit que les D, seront les dérivées partielles SE 
d’une fonction Q(M,), harmonique à l’intérieur de S et dont l’expression 
analogue à (8) est immédiate (on introduira, pour éviter les diflicullés à 


è RTE ee il 1 
l'infini, la différence - — . 
F a 


Dès lors, toutes les fois que +, et +, (par exemple) seront identiquement 
nulles, @ sera fonction linéaire de la seule variable x° et ©, sera par suite la 
densité d’une simple couche sans action en un point intérieur. C'est ce qui 
arrive dans le cas de l’ellipsoide. 


HYDRODYNAMIOUE. — Æbauche d'une nouvelle théorie de la résistance 
des fluides. Note de M. P. Noaron, présentée par M. Hadamard. 


Cette théorie de la résistance des fluides est basée sur la conception d’une 
viscosité el d’une conduction thermique à densité cubique bornée qui 


‘ 
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s'exprime en fonction de la vitesse au moyen de fonctionnelles continues 
d'ordre zéro, Celte viscosité se confond pratiquement avec celle de Navier 
dans les conditions où cette dernière se vérifie expérimentalement. 

Au lieu des équations différertielles ordinaires du mouvement d’un fluide, 
nous utlisons des équations intégrales valables pour les mouvements 
discontinus; la température n°y joue qu'un rôle secondaire, elle cède le pas 
à l'énergie interne U(s, p). 

Cette conception nous permet d'étendre, à des fluides très voisins de la 
réalité, les lois de discontinuités et de vitesse de propagation jusqu'à pré- 
sent réservées aux fluides parfaits. Ces lois dépendent de l'énergie interne 
u(2, p); nous montrons qu'elles sont indépendantes de l'expression de la 
température T(£,p). 3 

Nous adoptons quatre axiomes, enseignés par l'expérience, qui com- 
plètent nos définitions de la viscosité et de la conduction thermique : 

Sur uu corps solide C, parfaitement poli ('), plongé dans un fluide pri- 


mitivement au repos et s'étendant à l'infini, l'on fait agir une force motrice 


5 . . . FCLa * . . u 4 
pour lui communiquer une vitesse 6, et la maintenir ensuite constante. Si 


aucune autre force extérieure n’agit sur le fluide que la pression à l'infini, 
nos axiomes affirment que : 
1° L'ébranlement du fluide se propage avec une vitesse finie; 

2 L'ébranlement s’amortit quand on s'éloigne du corps C, et la réper- 
cussion, sur la pression du fluide contre le corps, de l’ébranlement de toute 
région éloignée tend vers zéro quand augmente l'éloignement. 

3° Le mouvement du fluide tend vers un état permanent (au moins en 
moyenne) par rapport au corps C. 

4° La résistance éprouvée par C tend vers une valeur non nulle en 
moyenne. 

Notre conclusion est que, dans un mouvement vraiment permanent, n'existe 
aucune résistance au mouvement du solide : autrement dit, le paradoxe de 
d'Alembert s'étend à nos fluides visqueux, méme pour les vitesses balistiques 
comportant des ondes de choc. S 

Pour rester d'accord avec notre quatrième axiome, nous devons admettre 
que le mouvement final n'est permanent qu'en moyenne. Nous obtenons alors 
une résistance linale non nulle en moyenne. 

En avant et sur les flancs d’un obus, cette résistance finale agll comme 


UT SE QU NT PE En 


(') Gest-à-dire que le frottement direct entre ce corps el le fluide est supposé nul. 
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une compression qu'exercerait chaque surface de discontinuité vibrante sur 
la région de plus forte densité, proportionnellement au carré de la fréquence 
de la vibration et au saut brusque de la densité. 

A l'arrière, la résistance est due à la formation périodique de tourbillons 
dans lesquels s'enroule et se détruit la surface de glissement limitant le 
sillage du mobile ('). Cette résistance de l'arrière est sensiblement propor- 
tionnelle au carré de la vitesse du mobile, et pour des solides semblables, 
au carré des dimensions linéaires. 


PHYSIQUE THÉORIQUE, — La propagation de la lumière dans l'éther. 
Note de M. Hexrt Mazer, présentée par M. Ch. Fabry. 


Le résultat négatif de la célébre expérience de Michelson se traduit par 
l'énoncé suivant : Tout se passe comme si tes phénomènes électromagné- 
tiques étaient exactement entrainés par le mouvement de la Terre. 

Or il est d’autres phénomènes très importants qui sont, eux aussi, 
exactement entrainés par ce mouvement : ceux qui sont dus au Champ gra- 
vilique terrestre. Si l’on admet que champ électromagnétique et champ 
gravifique résultent de modifications d'un même milieu nou matériel (éther) 
on pourra trouver légitime de voir dans cette rencontre autre chose qu’une 
coïncidence et d’en déduire qu'il existe un lien entre les deux ordres de phé- 
nomenes. 

Je demande en conséquence que l’on accorde la proposition suivante : 

La vitesse de la lunuère en un pornt de l'éther estune fonction (décroissante) 
de la valeur du potentel grastfique & en ce point. 

Ceci revient à admettre que léther est, à l'égard de la propagation des 
ondes électromagnétiques, un milieu isotrope mais r0on homogène. 

D'autre part, il est indispensable de préciser en chaque point, en même 
temps que la vitesse de propagation, le système de référence par rapport 
auquel cette propagation a lieu avec la mème vitesse dans tous les sens et 
que j'appellerai système isocinétique. L'absence d'inertie qui carac- 
térise l’éther rend illégitime l'idée, admise implicitement dans la plupart 
des raisonnements, que ce milieu constitue par lui-même un système de 
référence. Je demande la proposition complémentaire suivante : 


(!) L'enroulement d'une surface de glissement, phénomène expérimentalément 
établi, est essentiel dans notre théorie; et des tourbillons purs, tels par exemple que 


ceux considérés par Karman, n'auraient pas l’eflet mécanique voulu. 
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Le système sOcénétique en un point M est déterminé par la condition que la 
valeur de la vitesse c soit la méme en tous les pornts infiniment voisins de M, 
c'est-à-dire par la condition gradc — 0. 

Ces deux hypothèses très ee vont permettre de rendre compte des 
phénomènes essentiels de la propagation de la lumière. 

1° Un ébranlement produit en M à l'instant { sera parvenu à l'instant 
t+- dt, dans la direction M+, au point À où sa vitesse sera l 

de 
Hate —- da En dt. 

\u même instant, dans la direction opposée, il sera en A’ où sa vitesse 

sera 


ex +e di. 


On en déduit que la surface d'onde est une sphère dont le centre ‘est 
affecté d'un mouvement d'accélération — c grade. Le système isocinétique 
subit donc, du fait de l’hétérogénéité, un entrainement apparent dont l’accé- 
lération est ('}, puisque c est fonction de & : 


+ dc | de pe, 
(4) RAT AAC EC TA TIC 2 AU OR 
; dx © d 0 ‘ 


en désignant par ! une grandeur numérique positive, puisque € est fonc- 
Lion décroissante, et que nous pouvons supposer provisoirement constante. 

Le vecteur (4) est de sens opposé à g. Or, au voisinage de la Terre, le 
champ gravifique est, pour une part absolument prépondérante, déterminé 
par la Terre elle-même. Pour un observateur situé à la surface de celle-ci, 
le système isocinétique est donc animé d'un mouvement vertical ascendant. 
À ce mouvementprès, 1l apparaît comme exactement entrainé par la Terre, 
comme le champ gravifique auquel il est lié : c’est le résultat de Mi- 
chelson (?). 

2° Si l’on envisage un tube dans lequel on provoque un courant d’eau 
(expérience de Fizeau), la présence d'eau dans le tube ne modifie que de 


de 


(1) Le gradient est défini par les composantes sr cle. 
(*) On voit que la célébre expérience de ce physicien devrait déceler une inégalité 


de vitesse (dans les idées exposées) si elle était faite verticalement et non horizonta- 
lement. Mais cette différence ne serait observable qu'en utilisant un ‘très grand 
parcours, 
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facon inappréciable É potentiel gravifique en cette ré gion de l’espace; par 
suite, le champ de polarisation seul est entrainé, ce de conduit à l’explica- 
tion de l'entrainement partiel des ondes (Lorentz). I n’y a plus antimomic 
entre les résultats de Fizeau et de Michelson. 

3° La trajectoire d'un rayon lumineux est incurvée par suite de la diffé- 
rence de vitesse entre ses bords. Il se courbe dans le plan P déterminé par 
lui et par grade, la concavité étant du côté des c décroissants. Le rayon de 
courbure en un point M est (en valeur absolue) 


dl désignant un élémént de longueur pris dans l'onde et dans le plan P. Si 
l’on appelle Mn la direction de grade et de £, à l'angle de cette direction 
avec dl, on peut écrire 


Plaçons-nous au voisinage d’un astre de grande masse attirante 7* de 


. + » TR nt 
façon que l’on puisse confondre g dans cette région avec 7° NOUS aurons 


c? r2 


DICO . 
hm 


Une intégration approchée donne pour la déviation du rayon lumineux 


2 Jim 
rasant l’astre (effet Einstein), à distance R de son centre, expression En 
Elle coinciderait avec la formule relativiste pour ! — 2. 

RADIOACTIVITÉ.) — Sur le rayonnement ultraviolet” des corps sounus aux 


rayons gamma. Note de M. L. Mazrer, présentée par M. Ch. Fabry. 


Nous avons montré (') que le spectre ultraviolet de luminescence de 
l’eau pure, soumise aux rayons gamma, semblait seulement limité par l’ab- 
sorption des prismes et lentilles de verre de notre spectrographe. Nous 
avons, sur les indications de M. Ch. Fabry, fait établir un nouveau spectro- 
graphe en quartz, très lumineux, afin de pouvoir analyser les très faibles 
luminescences ultraviolettes émises par les liquides soumis aux rayons 
gamma, ; 


1) Comptes rendus, 18T, 1928, p. 222. 


es 
eS 


C. R., 1929, 1° Semestre. (T. 188, N° 6.) 
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La chambre photographique de ce spectrographe est munie d’un objectif 
ouvert F/4, de 200"" de distance focale et par suite de So" d'ouverture 
utile. Cet objectif est constitué par une combinaison de trois lentilles quartz- 
sel gemme-quartz. Il est La ChronEe entre les longueurs d'onde 0*,/420 
et 0,240. 

J'ai utilisé comme prismes deux cuves à faces de quar Lz remplies d'eau. 
Étant donné le faible indice de l’eau et sa petite dispersion, il est nécessaire 
de donner aux prismes des angles assez grands (45°) pour chacun d'eux; 
l'un de ces prismes a une face normale au faisceau incident, et Pautre une 
face normale au faisceau émergent. Cette dernière face est directement 
placée conre l'objectif de la chambre; elle est assez large pour couvrir tout 
l'ouverture de l’objectif. 

Le collimateur doit avoir la même ouverture utile que l’objec tif. On à 
pris comme lentille de collimateur une lentille simple en quartz, ouverte 
à F/10, et ayant par suite 500"" de distance focale. 

Avec ce dispositif, bien que la lentille collimatrice ne soit pas achroma- 
tique, l’inclinaison de la plaque photographique n'est pas exagérée: elle est 
d'environ 28°. On oblient des spectres peu dispersés mais très lumineux ; 
la longueur du spectre obtenu est d'environ 2"", entre 4360 À et 2 400 À: 

Nous avons, comme dans nos recherches NA utilisé une source 
de rayonnement gamma ‘constitué par deux tubes de verre contenant 
chacun 250"* de RaE sous forme de sulfate, qui ont été placés dans une 
gaine de plomb de 1°" d'épaisseur. Le rayonnement, par conséquent, était 
constilué par des rayons gamma, sans rayonnement béta primaire 

La face active de la gaine étant revêtue d’un écran d'aluminium de o"",5, 
ce foyer radio-acuf a été placé dans une cuve en verre noir muni d'une 
fenêtre de quartz cristallin et remplie d’eau disuillée. Nous nous sommes 
assuré que la luminescence propre de la cuve était négligeable. 

Nous avons exposé la cuve contenant l’eau devant la fente du spectro- 
graphe dont la largeur était de o"", 4. Nous nous sommes assuré de la pro- 
lecuon de la plaque photographique par un mur de plomb de 15°". Toutes 
les précautions ont été prises pour éviter l'influence des lumières parasites. 
Nous avons utilisé les plaques Lumière Opta. Nos temps de pose ont 
varié de 4 à 8 jours. 

Dans le cas de l’eau, j'ai obtenu un spectre continu, intense, même dans 
l'ultraviolet de courte longueur d'onde, qui s'étend depuis le visible 


_ 


LUS’ à 23500 À. 
Jusq 
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Au delà de cette longueur d'onde, la dispersion augmentant beaucoup 
et la sensibilité de la plaque diminuant, l'effet photographique dû à la 
luminescence ultraviolette est moins certain. Cependant il est vraisem- 
blable qu'une amélioration du dispositif optique mettrait en évidence des 
radiations ultraviolettes allant jusqu'à la limite de l'absorption du quartz 
et de l’eau. 

Nous avons aussi observé la luminescence du sulfure de carbone qui 
émet également un spectre continu; mais ce spectre est extrêmement 


limité. Il s'arrête brusquement au début de l’ultraviolet à 3950 À coinci- 
dant avec la région d'absorption de cette substance. 

De ces recherches et de celles précédemment publiées (!), nous pouvons 
conclure : 

1° Que des corps purs liquides, comme l'eau lorsqu'ils sont soumis à un 
rayonnement de haute fréquence gamma émettent de la lumière. 

2° Que le spectre continu de cette lumière ne semble limité que par 
l'absorption propre de la substance excitée. 

Il est possible que les rayons gamma pénétrants du solet de l'atmosphère 
excitent dans les milieux aqueux, et en particulier dans les êtres vivants, 
un léger rayonnement formé de radiations visibles et ultraviolettes. 


RADIOCHIMIE. — /nfluence du niveau d'origine des photoélectrons sur la 
répartition dans l'espace de leurs directions initiales. Note (?) de M. Pierre 
Auezr, présentée par M. Jean Perrin. 


L. J'ai indiqué dans une série de Notes les résultats obtenus dans l'étude 
de la répartition spatiale des directions d'émission des photoélectrons, et 
comment on pouvait les représenter par une lot simple. 

Ces résultats n'ayant fait intervenir que des électrons relativement peu 
liés, j'ai cherché à mettre en évidence linfluence du niveau de provenance 
du photoélectron, lorsque sa valeur cesse d’être négligeable vis-à-vis du 
quantum excitateur. Des essais antérieurs (?), dans lesquels les rayons X 
n'étaient pas monochromatiques, avaient déjà indiqué une réduction du 
déplacement vers l'avant. 


(1) Comptes rendus, 183, 1926, p. 271. 
(2?) Séance du 28 janvier 1929. 
(3%) Comptes rendus, 183, 1926, p. 277. 


‘ 
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2. Niveau K. — Si l’on attaque le niveau K du xénon (35 kv) par les 
rayons Ka de l'élément-72 du tableau périodique (56 kv), on obtient des 
rayons 8 secondaires de 2r kv qui se distinguent des rayons tertiaires el 
des rayons secondaires venus du niveau L (5 kv). La statistique faite dans 
ces conditions, qui a porté sur 6oo photoélectrons, peut-se représenter par 
les courbes 1, où D représente la densité d'émission sous l’angle w, et N le 
nombre total de rayons observés entre o et w. On peut voir que la répar- 
lilion suit la loi en sin*w, comme lorsque le niveau est négligeable. Aucune 
dispersion ne vient s’y ajouter malgré la valeur élevée du niveau (Les deux 
Uers du quantüm ). 

D'autre part, l'angle de bipartition est plus grand que celui qu'on aurait 
obtenu par Paction du même rayonnement sur des électrons peu liés : 76° au 
lieu de 70°. Le rapport des cosinus de ces deux angles, 1,4 environ, est en 
assez bon accord avec la formule proposée par F. Perrin et moi-même, qu 
donne dans ce cas 1,5. 

On peut exprimer ces résultats simplement, en disant que la répartition 
de ces rayons secondaires est celle que l’on obtiendrait par l’action sur des 
électrons peu liés de rayons X, dont le quantum est juste suffisant pour 
donner des photoélectrons de méme énergie, 21°kv dans le cas présent. La 
répartition serait donc la même pour tous les électrons possédant à la sortie 
de l'atome, la mème énergie cinétique. Cette relation empirique s'applique 
également aux résultats établis antérieurement (loc. cit.) par lPaetion de 
rayons X de 45 kv sur K du xénon. 

Elle aménerait à penser qu'à la himite, pour l’excitation d’un niveau K 
par des rayons X de fréquence juste suffisante, on atteindrait à une répar- 
tion symétrique (w,— 90°), tandis que notre formule laisse toujours sub- 
sister une asymétrie (!). 

3. Niveau L. — Sur le niveau L du xénon (5 kv) j'ai fait agir les 
rayons Ka du molybdène (17,5 kv). Les courbes 2, qui représentent la 
statistique de 500 mesures, montrent que la distribution en w diffère nota- 
blement par sa forme même de celles obtenues avec des niveaux de faible 


(1) G. Wentzel a obtenu par l'emploi des nouvelles mécaniques une relation qui 
rend bien compte de la forme de la répartition, mais non des variations du déplace- 
ment vers l’avant. Cependant 1l m'a donné connaissance récemment, par correspon- 
dance privée, d'une nouvelle formule, satisfaisante celte fois à ce point de vue. 
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valeur. Elle se rapproche de la répartition isotrope (en sin) et manifeste 
par conséquent l'intervention d’une dispersion supplémentaire. 

On peut en chercher la cause dans la préexistence de quantité de mouve- 


CET HO AO CUT 10201500 TIA0MOS 30 60° 20° 120° 150 180 
Courbes me Courbes ® 
ment chez les électrons L avant l’émission, se composant au hasard avec 
l'impulsion photoélectrique. En même temps, l'angle de bipartition s’est 
rapproché de 90° (81° au lieu de 78° observés avec MoKx et l’argon), ce qui 
es”également une conséquence de la dispersion. ° 

Si l’on admet que la dispersion est isotrope autour de chaque direction 
possible d'émission (suivant la répartition habituelle en sin*w), on peut 
avoir une idée de la grandeur de l’angle moyen de déviation. 

Le rapport des cosinus moyens de w de deux répartitions, obtenues avec 
le même rayonnement excitateur et des niveaux de valeur voisine, mais 
l’un K et l’autre L, donne en elfet le cosinus de l’angle moyen de disper- 
sion. J'ai ainsi trouvé 


cosu (MoK x. K Ar)/cosw (Mok #. LXe) = cos 50° environ. 


, , 


C'est un angle important, si l’on considère la faible valeur relative du 


niveau attaqué (un tiers du quantum). 
4. Conclusion. — Le travail exposé ici montre que : 1° les électrons 


L2 
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provenant d’un niveau K se comportent comme s'ils ne possédaient pas de 
quantité de mouvement avant leur arrachement photoélectrique. Les 
choses se passent comme s'ils étaient extraits d’un niveau d'énergie négli- 
geable par un rayonnement de fréquence moindre, capable de leur donner 
la même vitesse à la sortie. 2° Les électrons provenant d'un niveau L 
présentent une dispersion supplémentaire considérable, sensible même 
pour de faibles valeurs de ce niveau, et qui indique l'existence de quantité 
de mouvement électronique dans l'atome même, avant l'excitation. 


CHIMIE PHYSIQUE. — Remarques sur les formules représentant les isothermes 
d’adsorption. Note de M. A. Bouraric, présentée par M. J. Perrin. 


Les phénomènes d'adsorption aboutissent, au bout d’un temps plus ou 
moins long, à un équilibre entre le corps adsorbant et la substance adsor- 
bée, La concentration y de la substance adsorbée dans l’adsorbant est une 
fonction croissante de la concentration c que possède la même substance 
dans le milieu où est plongé l’adsorbant. 

Ün très grand nombre de formules ont été proposées pour représenter, à 
température constante, la variation de y en fonction de c, dont les plus 
simples et les plus couramment utilisées sont celles de Jean Perrin et de 
Freundlich. 

|. La formule «le Jean Perrin peut être mise sous la forme : 


Ac 
) on ne Bc° 


(@ta) je: 


Aet B désignant deux constantes qui dépendent de la nature du corps 
adsorbé et de celle de l’adsorbant. 

M. Jean Perrin a proposé une méthode relativement simple pour vérifier 
si un phénomène d’adsorption est ou non régi par cette loi. La courbe repré- 
sentant les valeurs expérimentales de log y en fonction de loge doit être 
superposable, après un glissement parallèle aux axes, à la courbe tracée 
une fois pour toutes ayant pour abscisses logx et pour ordonnées 


| va ) 
O2 | ——— . 
\i+æ, 


Si l’on met l'équation (1) sous la forme 
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. | ‘ ET dr. 1 3 I : 
on voit que les points représentatifs de = en fonction de - doivent se placer 
; 


sur une droite, ce qui constilue aussi une méthode très simple de vérifi- 
cation. 


2 L 1 ; É ; PES ë 
Les expressions = et: sont susceptibles d’une interprétation physique 
simple : y étant la masse du corps adsorbé qui s'est fixée sur l'unité de 


L ; 
masse du corps adsorbant, = représente la masse 11 du corps adsorbant sur 


r Fe 2 . 1 , 
laquelle s’est fixé 1“ du corps adsorbé, tandis que - représente le volume 9 
ô 


du milieu gazeux ou liquide qui, lors de l'équilibre, renferme 1# de la subs- 
tance sur laquelle porte l’adsorption. 
D'où la relation 
p=Aao + b, 


a et b étaut deux nouvelles constantes. 

La masse d’un adsorbant donné nécessaire pour fixer 1“ du corps adsorbé 
varie linéairement en fonction du volume qu'occupe, dans la solution ou le 
milieu gazeux en équilibre avec l’adsorbant, 1° du corps sur lequel porte 
l’adsorption. | 

2, On peut préciser la différence entre la formule de M. Jean Perrin et 


dy 


celle-de Freundlich, en considérant les dérivées 7: 


La formule de Freundlich y — xc° donne 


= Ac 
* Fe ne dore: 
La formule de Perrin y tee 


PE A ENV 
CMENCER CENT 


à représentant le volume qu'occupe, dans le milieu liquide ou gazeux, 1° de 
F 


: D ÿ Pur 
la substance sur laquelle porte l’adsorption on voit que = représente le 


volume V qu'occuperait, dans ce milieu, les y grammes déjà adsorbés. 
Lorsque dans le milieu où plonge le corps adsorbant, on augmente de de la 
concentration du corps sur lequel porte l'adsorption, l'accroissement dy de 
la quantité de substance adsorbée par ce corps serait proportionnel au 


+ 


Eu 
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volume V d’après la formule de Freundlich et du carré de ce volume d’après 
la formule de Perrin. 

3. On peut encore mettre les équations différentielles relatives aux for- 
mules de Freundlich et de J. Perrin sous la forme très symétrique : 


dy RAC dy 1 de 
= = 6 — et = —) 
y C y? À ç? 


ce qui, par généralisation, pourrait conduire à envisager les isothermes 
d’adsorption répondant à l'équation différentielle générale : 


AVE K dc 


ya rh cA 


L'hypothèse de Freundlich d’après laquelle l’accroissement relatif de la 
concentration de la substance adsorbée dans l’adsorbant varie proportion- 
nellement à l'accroissement relatif de la concentration de la même substance 
dans le milieu où se produit l’adsorption, est la plus simple. 


CHIMIE MINÉRALE. — Sur les réactions entre la silice colloïdale et la chaux. 
Note de MM. Pierre Jorisois et Louis CHassEvENT, présentée par 


M. H. Le Chatelier. 


Les silicates de chaux, obtenus par cuisson à haute température, sont 
attaqués par l’eau. De la chaux et de la silice passent en solution et ces deux 
corps réagissent l’un sur l’autre pour fournir des produits hydratés. 

MM. H. Le Chatelier (!) et Lafuma (?) ont signalé qu'il se forme, soit par 
addition d'un excès d’eau de chaux à une solution colloïdale de silice, soit 
au cours de la prise des ciments siliceux, un silicate monocalcique hydraté 
qui se décompose dans l’eau jusqu’à ce que la concentration de la solution 
soit de 0%,052 de chaux par litre. 

Nous nous sommes proposé d'étudier systématiquement la marche de la 
réaction dans des solutions contenant de la silice et de la chaux à différentes 
conceutrations. Dans ce but nous avons mélangé et agité, à la température 
de 3o°, des solutions de silice et de chaux. Nous avons observé quil se 


(1) I Le Cuarerter, Recherches expérimentales sur la constitution des mortiers 
hydrauliques, Dunod, éditeur, 1887, p. 67. 
(°) Laruwa, liecherches sur les aluminates de calcium, Thèse de Doctorat. Vuibert, 


éditeur, 1929, p. 98. 


; 
7 
F, 
La 
1 4 


SÉANCE DU 4 FÉVRIER 1929. 153 


forme immédiatement, avec des solutions suffisamment concentrées en 
silice et en chaux, un précipité gélatineux, ainsi que l’a signalé Michaëlis. Le 
Tableau I ci-dessous indique la quantité de silice précipitée après 3 minutes 
de solutions obtenues en mélangeant à volume égal des solutions de silice et 
de chaux de différentes concentrations. 


TABLEAU F, 


Concentration initiale de la solution 
! : Silice précipité 
en molécule-gramme par litre. pe de 


LR EEE et SÉVTSSRE ENS | après 3 minutes 
Si O?, (DEC pour 11 de solution, 

0,0263 O,0112 0,0239 
0,010) O,0112 0,0100 
0,0070 0,011 0,0070/ 
0,0007 O,0112 0,00029 (!) 
0,0109 0 ,0007 0 
0,109 0 ,0007 (FO 
0,010) 0 ,00280 0 ,00883 
0,010 0,00112 0,00801 
0,010) 0,00093 0,003 (1) 
0,010) 0 ,00070 0 


Nous avons d'autre part déterminé, en fonction du temps, la variation de 
la quantité de chaux contenue dans le précipité en suivant, au moyen de la 
conductibilhité électrique, la variation de la concentration de la solution. 
Nous avons ainsi constaté que : 

1° [n’y à pas un rapport simple entre les quantités de silice et de chaux 
contenues dans le précipité au moment de sa formation, ce rapport variant 
entre 10 et 1 suivant les concentrations de la solution en sihce et en chaux. 
On ne peut donc admettre que le précipité qui se forme rapidement par 
réaction entre la silice colloïdale et la chaux soit un composé défini. 
La précipitation de la silice est un phénomène de coagulation dû à 
l’action de la chaux. 

3° La silice fixe de la chaux au cours de sa coagulation mais la quantité 
de chaux fixée augmente pendant très longtemps même lorsque toute la 
silice a été coagulée rapidement. Le Tableau [I suivant indique la concentra- 
tion après 1 jour, 24 jours, 50 J Jours el 6 mois en molécules-grammes par 
litre dans des mélanges contenant une quantité de silice constante et une 
quantité de chaux hi. 


(!) Précipité volumineux, 
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TaBLeAu I. 
Concentration initiale Concentration de la solution Concentration 
de la solution. en chaux après (!) de la solution 
Re ETES ———— © on en silice 
Silice. Chaux. 1 jour. 24 jours. 90 jours. 6 mois. après 6 mois. 
0,0047 0,0148 0,0102  0,0099  0,00897 0,00821 0 
» 0,010 0,00896 0,0090  0,00417 0.003392 0,0003 
» 0.006097 0.002756 0,00191 0,00141 0.000946 0,0010 
» 0.00618 0,00216 6,00146 0,00116 0.000940 O,0011 
» 0,004 1 0,00209 O0,00112 0,00098 0,000940 non dosé 
» 0,0046/ 0,00192 O0,00112 0,0010 0,000940 0,00229 
» 0,00207 0,00126 0.001117 0,00108  0.00098 0,0030 
» 0.0019/ 0,00097 0,00062 06,00063  0.00060 0,0030 


On voit d’après ces résultats que la concentration en chaux de la solution 
ne varie pas notablement après quelques jours pour des mélanges contenant 
moins d’une molécule de chaux pour une molécule de silice. Le palier 
correspondant à une concentration de 0“,063 de chaux par litre à 30° met 
en évidence la formation d’un composé défini : le silicate monocalcique 
hydraté. Les précipités obtenus avec des mélanges plus riches en chaux 
continuent pendant des mois à fixer de la chaux par adsorption. Ces préci- 
pités analysés après 6 mois contiennent de 1°°!,45 à 11,62 de chaux pour 1° 
de silice. Il y a lieu de remarquer en outre que le silicate de chaux hydraté 
fournit par hydrolyse des solutions suffisamment concentrées en chaux pour 
coaguler de la silice. R 

En résumé les réactions entre la silice et la chaux en solution sont dues à 
trois phénomènes : 

1° Coagulation de la silice par la chaux ; 

> Fixation de la chaux par la silice donnant un silicate de chaux hydraté ; 

3° Adsorpton de la chaux, cette adsorption se continuant pendant des 
mois dans les solutions riches en chaux. 


(') Solutions maintenues à 30° jusqu'à 50 jours et à la température ambiante entre 
0 Jours et 6 mois. 


+ d toit di imiiènt 
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ÉLECTRICITÉ ATMOSPHÉRIQUE, — £tude expérimentale des zones de silence 
dans la propagation des ondes courtes. Note (1) de MR. Bureau, pré- 
sentée par M, G, Ferrié, me 


1. Cette étude, est basée sur Pétablissement de cartes, représentant les 
conditions de réception, à un instant déterminé, d'une émission de courte 
longueur d'onde et ceci pour différentes longueurs d'onde. J'ai répété ce 
travail pour les heures successives d’une journée, de manière à suivre la 
transformation dans le temps des images dans l'espace obtenue le long des 
longueurs d'onde, Les résultats obtenus montrent que l’on peut utiliser des 
observations qualitatives, en se limitant à différencier les auditions fortes, 
les auditions faibles, les silences. Les points où laudition est analogue 
se groupent en effet d’une manière remarquablement cohérente; il apparait 
bien ainsi que les différences dues aux observateurs et aux récepteurs 
disparaissent pour la plupart devant celles qui sont dues à la variabilité 
du phénomène dans l'espace. 

Diverses séries de cartes (plusieurs centaines) furent ainsi tracées en 1927 
et en 1928, à l’aide d’un réseau de plus en plus dense et de plus en plus 
étendu. À la fin de 1928 il comportait en France environ 35 observateurs, 
8 en Afrique du Nord française et une quinzaine dans le reste de l'Europe. 

Pour en parachever le tracé je me suis laissé guider par le principe de 
continuité, en admettant que, à travers les multiples cartes relatives aux 
différentes heures, aux diverses fréquences, aux diverses journées, on doit 


retrouver dans l’espace, dans le temps, dans la gamme des fréquences, une 


continuité dans l’évolution des phénomènes. De même, en météorologie, 
on ne saurait délimiter les diverses masses d’air en travaillant sur une 
varte isolée, et pour le faire, on se laisse guider par l'histoire des phéno- 
mèênes et par la continuité obligatoire d’une carte à la suivante, 

IT. On constate ainsi que les zones de silence ne présentent, pour ainsi 
dire jamais, un aspect régulier el symétrique autour de l'émetteur ; qu’elles 
peuvent varier dans de très grandes proportions d’un Jour à l’autre; qu'elles 
n’évoluent pas toujours dans le même sens le long des longueurs d'onde. 

Le dessin des zones de silence se prolonge dans celui de zones d’audition 
faible. De plus les zones de silence laissent très souvent apparaitre en leur 


(1) Séance du 28 janvier 1929. 


L 
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centre une zone d’audition, tantôt variable, tantôt forte ue presque tou- 
jours homogène) d'extension tres abte (allant jusqu'a quelques cen- 
Llaines de one tres}, et qui n'est aucunement la zone de perce puon du 
rayonnement direct. Les zones de silence prennent done l’aspect d’anneaux 
allongés et plus larges d’un côté que de Pautre. Il arrive que, sur un côté, 
leur largeur se restreigne au point qu'elles prennent des allures de crois- 
sants. En certains éas on constate la présence de plusieurs anneaux ‘(ou 
croissants) de silence successifs séparés par des anneaux (ou croissants) 
d’audition. 

La dissymétrie de ces figures tient à des causes diverses. On observecdes causes 
quasi permanentes et d'ordre géographique. En particulier, les émissions assurées à 
Paris en octobre, novembre, décembre 1928, ont été entendues dans des conditions 
exceptionnellement bonnes au Maroc, d'une part, au nord-ouest de la France (entre 
Londres et Saint-Brieuc}, d'autre part (1) (zones d'anomalies positives), Par contre, 
en octobre ét novembre, la Tunisie et parfois la région des Alpes, sont souvent des 
zones d'anomalies négatives. On observe aussi l'influence vigoureuse et passagère de 
causes accidentelles s’exercant soit sur l’ensemble des longueurs d'onde, soit sur une 
bande d'onde assez resserrée. Citons comme anomalie positive le cas du 15 décembre, 
où de 19} à 21" en pleine région où la zone de silence devrait normalement s'étendre 
(sud de la France, des côtes de l'Océan aux Alpes), tous les écouteurs (trois à 
Bordeaux, La Réole, Sainte-Marie-de-la-Mer, Istres. Toulon), signalent une audition 


très forte. Comme anomalie négative, et rassemblée autour d'une onde, citons le cas 
du 6 octobre 1928 à 1530" sur 42" dans l’ouest et le centre de la France. 


Des expériences ont été faites sur deux puissances (150 et 300 watts- 
antenne) et sur trois ondes. Si les zones du silence sont dues à une réfrac- 
tion insuffisante (ou à un phénomène du même genre) et si Pabsorption n'y 
joue qu’un rôle secondaire, l’influence de la puissance sera très faible sur 
les limites des zones de silence. L'expérience a montré, au contraire, que 
l'augmentation de puissance ci-dessus (1 à 2 environ) transformait presque 
toujours l’aspect des cartes de propagation en réduisant dans une forte pro- 
portion les zones de silence. 

sLa comparaison des cartes de Journées différentes fait ressortir des carac- 
tères d'ensemble propres à chaque journée. En particulier, il est très net 
que certains jours les zones de silence sont, dans leur ensemble, pluséten- 
dues que d’autres jours comme si les couches ionisées s'étaient élevées. 
D’autres fois, l’extension de la zone de silence ne s’observe que dans cer- 
taines den comme si les couches ionisées s'étaient inclinées. 


(*) Cet effet n’est pas dû aux antennes. 
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IT. Ces premiers résultats, tout en précisant les caractères et les ano- 
malies de la propagation, ne permettent pas encore d’en dévoiler les causes. 
Mais comparés à ceux que d’autres méthodes permettent d'atteindre, 1ls 
aideront à faire le départ entre l'influence de la haute atmosphère (couches 
ionisées) et celle de la basse atmosphère (météorologie). Il faudrait, en 
particulier pouvoir les comparer aux mesures directes de la hauteur des 
couches ionisées faites aux mêmes jours et sur la même longueur d'onde. 
De toute manière, la conception de la multiplicité des couches ionisées 
s’unpose de plus en plus, ne serait-ce que pour expliquer les anomalies 
observées le long des longueurs d'onde et les zones d’audition intérieures 
aux zones de silence. | 
‘Par ailleurs, action météorologique semble loin d’être négligeable 
comme le montre la comparaison des cartes de propagation et de certaines 
cartes météorologiques (celles qui mettent en évidence fronts et masses 
d'air). L'explication suivante peut, en attendant d’autres résultats, être 
donnée à titre provisoire : 
Les couches 1onisées de la haute atmosphère jouent le rôle principal: 
mais, en certains cas critiques, une faible modification peut décider entre 


deux chemins possibles et différents à travers les couches ionisées. Cette” 


modification peut être le fait des phénomènes de la troposphère qui 
deviendraient à ce moment les arbitres de la propagation et décideraient du 
sort de l’onde. 


PHYSIOLOGIE. — /nfluence de l'ischémie sur l'eæcitabilité de l'écorce 
cérébrale. Note de M. et M"° À. Cnaucnarp, présentée par M. L. Mangin. 


IL a été fait de nombreuses expériences dans le but d'observer ce que 
devient l’excitabilité de l’écorce cérébrale quand on entrave la circulation 
dans les vaisseaux qui l'irriguent (ligature des artères carotides et verté- 
brales, arrêt du cœur par excitation du pneumogastrique, décapitation). 
Nous avons pratiqué, en outre, la compression du cerveau qui produit, 
selon son degré d'intensité, une torpeur plus où moins profonde et mesuré 
la chronaxie suivant la méthode de Lapicque que nous avons introduite 
en 1922 dans le domaine de l’excitabilité cérébrale dont elle perRel d’ap- 
précier les moindres variations. 

Ligature des carotides et des vertébrales. — Par ce moyen, les uns n'ont 
observé aucun changement dans l'excitabilité,:les autres, des variations 


« 
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allant jusqu'à l’inexcitabilité. Chez les Mammifères tels que le Chien, le cer- 
veau est défendu contre l’ischémie par un système vasculaire très an. et la 
ligature des quatre artères n’entraine pas, en général, une anémie et 
pour influer sur l’excitabilité corticale, la suppléance étant assurée par 
deux groupes de collatérales. Nous avons montré la part qui revient à cha- 
cun d’entre eux dans l'irrigation de l'écorce et établi expérimentalement 
que le rôle prépondérant appartient aux spinales. Quand la ligature touche 
l’excitabilité corticale, ce que nous avons observé parfois, nous pensons 
qu'il s’agit de cas individuels de réduction du calibre des collatérales. 11 
nous a suffi, chez des animaux à circulation normale, d’injecter de l’adréna- 
line dans le bout céphalique d’un des quatre vaisseaux liés pour voir sur- 
venir, à la suite de la vaso-constriction consécutive, une variation de la 
rhéobase et de la chronaxie suivie d’inexcitabilité pendant une durée de 
l’ordre de la minute. | 

Excitation du preumogastrique. — Spanbock en 1888, plus tard 
Ch. Richet, dernièrement Rizzolo, provoquant l’arrèt du cœur par stimu- 
lation du vague chez le Chien, n’ont observé que quelques modifications 
passagères de l’excitabilité. Nous nous sommes demandé si, en réduisant 
l'apport de sang au cerveau préalablement à l'excitation du vague, il ne 
serait pas plus facile d’anémier cet organe. C’est bien ce que nous a montré 
l'expérience : sur un chien, on met à nu le tiers antérieur de l'hémisphère 
gauche, on lie les deux carotides, on pose une pince sur chaque vertébrale. 
La zone de l'extension de la patte postérieure gauche présente une rhéobase 
de 12,5 volts, une chronaxie de 35; on excite le pneumogastrique. Pendant 
l'arrêt du cœur la rhéobase s'accroit rapidement, puis, pendant une 
minute au maximum, l'écorce devient inexcitable. Les systoles ont repris; 
graduellement la rhéobase revient à la normale ainsi que la chronaxie. 

Compression du cerveau. — Depuis plusieurs mois, nous utilisons ce pro- 
cédé pour endormir des animaux chez lesquels l'introduction d’anesthé- 
siques dans l'organisme gênerait la précision des mesures (!). Nous compri- 
mons au moyen de fragments d’éponge Lassés entre la dure-mère et la paroi 
cranienne par un orifice praliqué au vertex; un bouchon de caoutchouc 
introduit dans cet orifice permet de graduer la compression. Au cours de 
nos expériences qui durent plusieurs heures, en général sans incident, nous 
avons pris des mesures de chronaxie corticale. Quand l'animal dort, l'écorce 
est inexcitable; après la décompression, le réveil se produit graduellement, 
Un nt LT ee IN ROBE VER PRE EN 
# (1) CR. Soc. Biologie, 9, 1928, p. 1499, 1552, 1698, 
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la chronaxie d’abord très grande, revient peu à peu à sa valeur normale : 
elle passe, par exemple, de 10 à 15. Si la compression a été trop forte, 
l'animal ne s’éveille pas, son écorce reste inexcitable, mais il respire el son 
cœur continue à fonctionner, 

Décapitation. — Fr. Franck, Laborde ont excité l'écorce cérébrale sur 
des têtes de chiens décapités. Laborde a évalué à 2 minutes la durée de per- 
sistance de l’excitabilité. Nous avons expérimenté dans des conditions telles 
qu'il nous soit possible d'interrompre et de rétablir à volonté la circulation, 
et par suite de voir ce que devient la chronaxie de l'écorce sous l’influence 
d'une ischémie de plus ou moins‘longue durée : on lie les vertébrales et une 
des carotides d’un chien en respiration artificielle, l’autre carotide étant 
repérée et l'hémisphère gauche découvert: on sectionne la moelle cervicale 
au niveau du 5° ou du 6° espace intervertébral, l'hémostase réalisée par 
tamponnement; on mesure la chronaxie de la zone corticale du cligne- 
ment de Pœil droit; elle est, par exemple, de 0,255 (expérience du 
24 mai 1928); on pince la carotide restée perméable, le réflexe palpébral 
disparait, le cerveau perd sa turgescence, l'animal est dans un état de tor- 
peur profonde. À ce moment, l'excitation de l’écorce n’est suivie d'aucune 


réponse quelle que soit l'intensité mise en Jeu; au bout d’une minute, on 


libère la carotide, la circulation se rétablit; la torpeur disparait graduelle- 
ment, la chronaxie reprend sa valeur normale. On pince alors de nouveau 
la carotide, cette fois pendant 2 minutes ; les mêmes phénomènes se repro- 
duisent, mais, après la suppression de la pince, la chronaxie ne revient pas 
à la normale: elle est passée à 45 et s’y maintient. Nous avons prolongé 
jusqu’à 2 minutes et demie l’arrèt circulatoire, la région est devenue défini- 
tivement inexcitable: plus de 2 heures après, l’état est stationnaire, l’animal 
semble profondément endormi: son réflexe palpébral est aboli; son cœur 
bat régulièrement. 

Cet ensemble de recherches montre que l’on peut entraver dans une large 
mesure la cireulation cérébrale sans qu'il y ait modification de la chronaxie 
de l'écorce, une irrigation suffisante étant assurée par les collatérales et 
leurs anastomoses. Dans l’anesthésie générale par compression du cerveau, 
l'écorce devient inexcitable après une phäse d'augmentation de la chronaxie 
qui revient progressivement à sa valeur primitive quand on décomprime, si 
la compression n’a pas été trop forte. L'interrupton totale de la circulation 
entraine toujours l'inexcitabilité de l'écorce. Si cette interruption ne dépasse 
pas 1 minute et demie, la chronaxie redevient rapidement normale ; au delà 
de cette durée, ses modifications persistent, après 2 minutes et demie 
d'ischémie complète Pécorce est définitivement inexcitable. 
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PHYSIOLOGIE. — De l'augmentation de la consommation d'O des antnaux 
marins sous l'influence des fortes pressions. Ses variations en fonction de 
l'intensité de la compression. Note de M. Maurice Fonraixe, transmies 
par M. L. Joubin. 


Nous avons montré (!) qu'une compression de 100% par centimètre 
carré produit, chez divers animaux marins (poissons-crustacés )une augmen- 
tation très notable de la consommation d'oxygène. id 

Nous avons étudié comment varie, chez le Pleuronectes platessa, cette 
augmentation des combustions en fonction de l'intensité de la compression. 

Les deux séries d'expériences qui suivent sont faites à même température, 
sur des Pleuronectes de taille sensiblement égale (?). 


Intensité Consommation d’O? Variation de la 
de la pression à la pression Consommation d'O? consommation 
en kg/cm?. atmosphérique. sous pression, d'O2 °/5- 
1. — Durée de la compression : 60 minutes. 
u cm3 cm 
DORE A Ne DONS 0,292 0,209 +28 
DO ER HR Re RE 0,22/ O,911 4-38,8 
y sa Ee 
TOO tte ne En Eee CO 0,279 + 
DO D LR ANR RATES RS 072 0,208 04 
OR EN En RCE RARE 0,184 0,112 —39 (°) 
2. — Durée de la compression : 50 minutes, 
[< av] = 
90 CN RES 0,073 0,08 90 
TOO Re en RAP 0,083 0,100 +27 
RNA NEA NE US 0,089 OLTO 30 
TOO APE PE 0 ON EU 0,128 0,004 —50 (*) 


On voit donc que la consommation d'oxygène augmente d'autant plus 
que la pression est plus élevée, tant que cette pression n’entraine pas la mort 
de l’animal comprimé. 

ONE ba PRE SE RS RTS TR PAR ES 

(!) Les fortes pressions et la. consommation d'O de quelques animaux marins. 
Influence de la taille (CR. Soc. Biol., 9,8 décembre 1928, p. 1789). 

(?) [est nécessaire d'opérer sur des animaux sensiblemient de mème taille car, si 
l’on comprime, dans les mêmes conditions, plusieurs animaux d’une même espèce, la 
consommation d'O? de ces animaux augmente d'autant plus que leur taille est plus 
petite (C. À. Soc Biol:, ibid.). 

(*) L'animalest trouvé mort à la fin de l'expérience. 
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Le rapprochement des deux tableaux (correspondant à des compressions 
de durées différentes, l’une de 20 minutes, l’aütre de 60 minutes) montre 
que la consommation d'oxygène, lors d’une compression, n’atteint pas 
d'emblée une valeur fixe, mais qu’elle croit avec le temps de la compression 
(au moins pendant la première heure). Nous déterminerons dans un 
prochain travail combien de temps dure cet accroissement de la consom- 
mation d'oxygène et quelles en sont les limites. 

D'autre part, aussitôt après la décompression, la consommation d'O? 
diminue et devient inférieure à la consommation d'O? normale (consom- 
mation à la pression atmosphérique). Il existe là (!) une phase de ralentis- 
sement des combustions respiratoires qui constitue donc une sorte de repos 
compensateur. 


PHARMACODYNAMIE. — Sur les glycosides du Digitalis purpurea L. 
Note (?) de M. Raymoxp-Hamer, présentée par M. Charles Richet. 


Nativelle a. le premier, pu extraire des feuilles de Digitalis purpurea deux sub- 
stances physiologiquement actives : la digitaline cristallisée en aiguilles et la digita- 
léine amorphe et une substance dépourvue d'activité physiologique : la digitine 
cristallisée. 

En 185%, Schmiedeberg, ayant eu x sa disposition quelques centigrammes d'une digi- 
taline cristallisée du type Nativelle mais dont il ne précise pas l’origine, affirme que 
cette substance ne constitue pas une entité chimique; car, à côté d’une substance que 
Schmiedeberg prétend avoir le premier préparée à l’état de pureté et qu’il désigne sous 
le nom de digitoxine, elle contient de la paradigitogénine, de la toxirésine et proba- 
blement un peu de digitogénine. En outre Schmiedeberg put extraire de substances 
commerciales complexes provenant des graines de Digttalis purpurea trois substances 
nouvelles : la digitonine, la digitaline et la digitaléine. 

En 1889, Arnaud démontre que la digitaline cristallisée de Nativelle est bien une 
espèce chimique et que le nom de digitoxine est par conséquent superfétatoire. 

Cette même année, Bardet affirme que la digitoxine commerciale, préparée suivant 
le procédé de Schmiedeberg. contient de 45 à 65 pour 100 d'impuretés et à une acti- 
vité physiologique deux à trois fois plus faible que celle de la digitaline cristallisée de 
Nativelle. 

Mais, si l'on en croit Fouquet, bien qu'elle contienne de la digitaléine et de la 
matière résineuse, la disitoxine allemande aurait une activité très légèrement infé- 


rieure seulement à celle de la digitaline cristallisée de Nativelle. 


(SCT R. Soc. Biol; ibid 
(?) Séance du 28 janvier 1920. 


PE 
C. R., r1929,1° Semestre. (T. 188, N° 6) 34 
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A la suite des recherches cliniques de Masius et des expériences physiologiques 
de Francois Franck, Bardet prétend que les échantillons récents de digitoxine 
préparée par Merck suivant la méthode de Schmiedeberg diffèrent de ceux qu'il avait 
récus précédemment et qu'ils sont deux à trois fois plus actifs que la digitaline 
cristallisée de Nativelle. Cette augmentation de toxicité s’expliquerait pour lui par la 
présence dans ce produit de la substance hypertoxique dont Houdas avait admis 
l'existence hypothétique dans les feuilles de digitale. 

En 1910, Hatcher et Brody, employant la ‘technique de l'injection intraveineuse 
lente chez le chat, fixent la dose minima léthale de digitoxine à 0,0003 par kilogramme 
d'animal. 

En 1920, Lévine, faisant usage de la méthode de Hatcher et Brody légèrement modi- 
fiée, fixe la dose minima léthale de digitaline cristallisée de Nativelle à 0,00071-0,00086 
par kilogramme de chat. 

Ainsi donc, pour Lévine comme pour Bardet, la toxicité de la digitaline cristallisée 
de Nativelle serait deux à trois fois plus faible que celle de la digitoxine. 

En 1920, Cloetta affirme être le premier parvenu à préparer une digitoxine absolu- 
ment pure cristallisée en tablettes. « Si, dit-il, au lieu de ces plaquettes plates il se 
sépare des aiguilles groupées en grains on doit continuer le fractionnement car sûre- 
ment ce sont là des produits impurs ». En outre le pharmacologiste suisse démontre 
que les digitoxines et les digitalines cristallisées commerciales sont impures; c'est 

ainsi qu'une digitaline cristallisée française (Poulenc) contenait 80 pour 100 d'impu- 
 retés, Malheureusement Cloetta n'a pas eu de digitaline cristallisée de Nativelle à sa 
disposition. 

En 1925, Windaus et Freese prouvent à leur tour que les digitoxines et digitalines 
cristallisées du commerce contiennent une forte quantité d’impuretés (gitoxine, digi- 
toxine, gitogénine): une digitaline cristallisée française ne contenait pas moins de 
66 pour 100 d'impuretés. Sans avoir eu à leur disposition de digitaline cristallisée de 
Nativelle, ces auteurs se déclarent convaincus de l'identité de cette substance et de la 
digitoxine de Schmiedeberg. 

Enfin Freese confirme et complète les assertions précédentes. Deux digitalines cris- 
tallisées françaises contenaient l’une 58, l’autre 32 pour 100 d'impuretés; deux digi- 
toxines commerciales, l’une 45, l’autre 56 pour 100 d'impuretés. 

Nous avons voulu rechercher si la digitaline cristallisée de Nativelle a ou n'a pas 
une toxicité différente de celle de la digitoxine pure de Cloétta. Que Cloetta qui en 
mettant à notre disposilion une assez grande quantité de son précieux produit, nous a 
permis celte recherche, soit assuré ici de notre vive gratitude. 


Pour déterminer la toxicité de ces substances, nous n'avons pas voulu 
employer la méthode de l'injection intraveineuse très lente préconisée par 
Hatcher et Brody (chat), Knaffl-Lenz (cobaye), Tiffeneau et Lévy (chien), 
car, aux erreurs inhérentes à toute méthode de litrage physiologique (sen- 
sibilité particulière de chaque individu), cette technique ajoute celles qui 
résultent de l’anesthésie, de la respiration artificielle, du rythme de l’injec- 
tion. Nous avons donc préféré recourir à la méthode habituellement employée 
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pour fier la toxicité des médicaments, c’est-à-dire à l'injection intra- 
veineuse rapide chez des chiens non rt Mas nous avons eu soin 
d'éliminer de nos expériences les chiens trop jeunes ou trop vieux, trop 
petits ou trop gros, de n'employer que des solutions très diluées (2 de mil- 
ligramme par centimètre cube), enfin d'opérer à la même époque et dans 
des conditions identiques de température. 

En outre, tenant compte des observations de Trevan, nous avons consi- 
déré comme dose toxique, non point celle qui tue tous les animaux injectés, 
mais celle qui en tue plus de la moitié. 

Nos expériences, qui ont porté sur plus de 120 chiens, nous permettent 
d’aflirmer que la dose toxique est absolument la même pour la digitoxine 
pure de Cloetta, pour la digitaline cristallisée de Nativelle en aiguilles et 
pour la digitaline cristallisée de Nativelle en plaquettes. En décembre, cette 
dose était de + de milligramme par kilo de chien. 

Nous nous croyons donc autorisé à affirmer que l’activité physiologique 
de la digitaline éristallisée de Natvelle est égale à celle de la digitoxine 
pure de Cloetta. 


BIOCHIMIE. — Sur quelques propriétés de la sérum-albumine ; sa cristallisa- 
tion en l'absence de tout élémentionogénique. Note de M. Maurice Pierre, 
présentée par M. Matignon. 


Poursuivant nos recherches sur les substances protéiques à l’aide de la 
méthode à l’acétone, nous exposerons aujourd’hui quelques-unes des 
propriétés physiques, chimiques et biologiques de la sérum-albumine. 

I. Nous avons cherché tout L’abord à préciser, à l’aide de la technique 
électrométrique (*), la phase la plus importante de la méthode à l’acétone, 
celle qui se réfère à la précipitation de la sérum-globuline, par neutralisa- 
tion, à l’aide d’acides titrés, du carbonate de soude entrainé par celle-ci 
pendant la précipitation acétonique des protéines totales. 

Les mesures du pH ont été prises, dans la zone immédiate de floculation 
de la globuline, en collaboration avec M. Demigneux, au moyen de 
l'appareil de M. Lassieur, par la méthode balistique. ia en expériences 
à utre d'indication : 


” 


(2) Maurice Pigrrre, Comptes rendus, 186, 1928, p. 1657. 


\ Nr 
S 
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A. Protéines sériques Lotales À ocm®,5 de la solution protéinique on ajoute réspectiv ement 
reprises par l’eau distillée et les volumes suivants d'H CI N/100. 
ramenées au volume initial nn EEE 
du sérum. 15cm, 20èm, PH 32cm,» 
a] (4 / IL 
pH = 9,01 Dar 6,68 :9,94 ODA 
D Sd . à 
B. Protéines totales ramenées A oem; de la solution protéinique on ajoute les volumes 
au volume initial suivants d'HCI N/r00. 
de sérum. nn 1 ——— ; 
20cm», 25cm*, 30cm? 35cm°, 
È : LE 7 SAN Et 
D'HÉ=e700 pi 6,98 »,91 »,61 : D,21 


Aprés séparation de la globuline, l'albumine est purifiée par au moins 
quatre précipitations acétoniques, puis séchée sur vide sulfurique s'il est: 
nécessaire d'éliminer toute trace d’acétone. On a alors une belle solution 
incolore ou légèrement blonde, d’une limpidité admirable, de pH oscillant 
,>, el ne possédant aucun élément ionogénique. La calcination 
laisse environ 0,33 pour 100 de centres presque.exelusivement composés de 
chaux qui peut d’ailleurs être éliminée par décalfication préalable. 

I. Quelques déterminations d’abaissement cryoscopique ont été faites, 
au Beckmann, pour avoir des indications sur le poids moléculaire et par 


autour de 6,5 


suite sur la pression osmotique moléculaire. 

Les premières mesures ont besoin d’être confirmées. 

IIT. Toutes les tentatives pour faire cristalliser l’albumine, en SO 
étendues, sont restées infructueuses. 

Avec M. A. Vila (!) nous avions signalé que l’albumine précipitée à l’état 
sirupeux de ses solutions aqueuses par un tiers d'alcool où d’acétone se 
prend brusquement au-dessous de o° en une masse blanche, solide, d'aspect 
nettement cristallin. Ce fait a été observé aussi pour l’albumine du lait (?), 
de Fœut(%), du muscle (y 

Nous venons d'obtenir la première cristallisation véritable dans une expé- 
rience de concentration sur vide sulfurique d’une solution à 3,5217 pour 100 
d’albumine. Après évaporation presque complète de l’eau, il ne restait 
qu'une masse gommeuse blonde de la grandeur et de l'épaisseur d’une 
ancienne pièce de à francs. Un brusque choc sur la cloche fit cesser l’état 
de surfusion et provoqua une transformation explosive de cette masse 


1) Prerrre et Vira, Comptes rendus, 171, 1920, p. 371. 
(?) Maurice Pisrrre, Comptes rendus, 178, 1924, ‘Pp: 91. 
(*) Maurice Prerrre, /bid., p. 333. 

(*) Maurice Prerrre, Zbid., 1811925, p. 33; 
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amorphe en un bloc cristallin, de coloration blanc grisâtre, d'aspect soyeux, : 
miroitant. 

La condition essentielle est donc d'amener par concentration la matière 
à l’état sirupeux, puis de s’aider des moyens habituels : choc, ensemence- 
ent, froid surtout. Au-dessous de o° (glace et sel, chambre froide), la 
cristallisation, amorcée de préférence, se propage très rapidement par 
vibrations successives. 

Si la substance est en couche mince, les cristaux de glace formés en 
même temps disparaissent peu à peu, à basse température, par disullation 
de la vapeur d’eau vers le frigorifére et il ne reste que les cristaux d’al- 
bumine. C'est là le point très délicat : éliminer les cristaux de glace qui, 
en fondant à la température extérieure, redissoudraient plus où moins com- 
plètement les cristaux de protéine. 

L'albumine, cristallisée de premier jet, se présente sous forme de longs 
prismes microscopiques, soudés entre eux suivant leur grand axe mais lais- 
sant voir nellement leurs extrêmités restées libres. Les amas cristallins 
agissent fortement sur la lumière polarisée. 

Ils se ramollissent en se décomposant entre 225 et 230° au bloc Maquenne. 

IV. Les premières recherches biologiques effectuées en collaboration avec 
M. A. Chrétien, sur les gros animaux (cheval, chèvre) par injections sous- 
cutanées ou intraveineuses répétées et massives de sérum albumine bien 
purifiée ont mis en lumière deux propriétés sans doute intéressantes au 
point de vue thérapeutique : grande rapidité d'absorption, absence de 
toute réaction anaphylactique tout au moins immédiate. 

De très nombreux animaux de laboratoire (lapin) saturés d’albumine 
n'ont présenté ni troubles généraux, ni accidents locaux. 

Conclusion. — La méthode à l’acétone, en permettant la séparation ana- 
lytique des protéines et leur préparation à l’état pur, a donc conduit à 
résoudre un problème regardé jusque-là comme difficilement soluble : la 
cristallisation de l’albumine, colloïde type, en l’absence de tout élément 
ionogénique. 
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PHYSIQUE BIOLOGIQUE. — Du choix d'un cornet acoustique. 
Note de M. Marace, présentée par M. d’Arsonval. 


Lorsqu'on commence à moins bien entendre une conversation générale, 
une conférence ou les interprètes d’une pièce de théâtre, on cherche à se 
procurer un appareil qui permette d’avoir une audition normale pour 
toutes les. voyelles, audition qui serait représentée par la courbe 5 corres- 
pondant à celle d’une oreille parfaite. 

Estal possible, dans l’état actuel de nos connaissances en acoustique et 
en clinique; de trouver un instrument réunissant ces qualités? C’est ce e que 
Le vais étudier aujourd’hui en examinant : 

° Les diverses formes de surdités ; 

2° Les différents appareils employés. 

° Diverses formes de surdités. — De même qu'il n’y a pas des maladies, 
mais des malades, on peut dire qu'il ÿ a autant de surdités que de sujets. 

On peut cependant les diviser en quatre classes dont la perte d’audition 
est représentée par Les 4 courbes en traits pleins : 1, 2, 3, 4, de la figure. 


a. Les uns entendent mieux les sons aigus que les sons graves (courbe 1). 
b. Les autres entendent mal les sons aigus et les sons graves, la voyelle M, la plus 
sonore, étant la mieux percue (courbe 2). 


Ces deux premières courbes sont caractéristiques des lésions de l'oreille 
moyenne. 

c. Certains sujets entendent bien les sons graves mais les sons aigus ne sont plus 
pereus (courbe 3). 

d. Enfin, les derniers ont des lacunes dans l'audition; tantôt une voyelle, tantôt 
l’autre n'étant plus entendue (courbe 4). 


Ces deux dernières courbes correspondent à des lésions de l’oreill : interne 
et des centres auditifs. 

Ces quatre courbes peuvent se trouver en un point quelconque de l'échelle 
auditive, la forme restant la même quelle que soit la grandeur de la perte 
d’audition en pour 100. 

J'ajoute — ce qui complique encore la question — que beaucoup de 
sujets, entendant une phrase mais ne comprenant pas le sens de cette. phrase, 
sont très sensihles aux vibrations sonores, et ne peuvent supporter une voix 
un peu énergique. 


2° Divers appareils. — Tous les instruments actuellement employés ren- 
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forcent certains sons beaucoup plus que d’autres, et celui qui donnerait la 


. , 1 Q Q ’ 
courbe idéale 5, n'existe pas et ne peut pas exister dans l’état actuel de nos 
connaissances. 


ÎLe molade n'ensnd que si 00 
lui parle pres de l'oreille et Je 
ous en pus forts 


‘ 


Perte de l'acuité auditive en pour 100. 


Courbes d’audition. 
---- Courbes modifiées par les appareils, 


Les uns renforcent la voyelle E d’une façon exagérée (courbe 6); d’autres, 
c’est la voyelle I (courbe 7); d’autres enfin, une ou deux des voyelles ou, 
o, a (courbe 8). 

Il s'ensuit que la courbe d’audition, pour l'oreille qui se sert d’un appareil 
de prothèse se trouve complètement transformée : le sujet entend mais 
comprend mal et, de plus, ses centres auditifs se fatiguent très vite, il en 
résulte des bourdonnements et une baisse rapide de l’acuité auditive. 

J'ajoute que, par ces appareils, tous les bruits extérieurs se trouvent 
amplifñiés énormément, les bruits de pas, de toux, de mouchage recouvrant 
les sons de la voix et empêchant de la comprendre. 

Conclusions. — Il faudrait, pour chaque sourd, construire un appareil de 
prothèse correspondant à sa courbe de surdité et se souvenir qu'il ne faut 
pas faire entendre des sons énergiques mais des sons bien distincts dont le 
tracé photographié soit clair et précis. 
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Un sourd est souvent un sujet qui comprend mal et qui entend trop cer- 
tains sons. 
Quand on parle à un sourd on crie toujours trop fort, on parle trop vite, 


et on articule mal. 


MÉDECINE EXPÉRIMENTALE. — Recherches expérimentales sur la sensibilité 
des singes inférieurs au virus de la Dengue. Note de MM. Grorces BLanc 
et J. Caminoperros, J. Duuas et A. Saez, présentée par M. Roux. 


Plusieurs expérimentateurs ont tenté sans succès de transmettre la 
Dengue à diverses espèces de singes, d'autres ont cru réaliser cette trans- 
mission (!). 

À Lous ces essais 1] manque une preuve indispensable, celle de l'inocu- 
lation à une espèce sensible, à l’homme, du sérum ou du sang des singes 
éprouvés. | 

Nous avons, nous aussi, inoculé du virus de Dengue à plusieurs espèces 
de singes, Macaques (Cynomolgus sinicus et C. fascicularis), Babouins 
(Papio babuin), Cercopithèques (Cercopithecus callitrichus), Mangabey 
(Cercocebus æthiops). Aucun des animaux inoculés n’a présenté des signes 
cliniques de maladie, ni de modification appréciable de la température. 
Cependant, la transmission à l’homme du sang d’un certain nombre de ces 
animaux nous à montré qu'après une incubation de 4-5 jours le sang 
devient virulent. Ces singes font une véritable Dengue inapparente. Nous 
donnerons, très résumée, l’histoire expérimentale de ces singes, elle nous 
permettra d'en tirer quelques conclusions intéressantes. 

1. Callitriche (Cerc. callitrichus) 1. — Inoculé à Paris, le 11 octobre 1958, avec 
un mélange de sérums de plusieurs malades provenant d'Athènes et prélevés les 
29 septembre, 1°", 3 et { octobre, l'un au troisième jour, les autres au deuxième jour 
de la maladie. Prise de sang au singe, par ponction du cœur, le 13 octobre (6 jours 
après l’inoculation); nouvelle prise le 19 octobre (8 jours après l'inoculation). Le 
sérum, obtenu à chaque prélèvement, est inoculé à Athènes à un volontaire, Seul, le 
sérum prélevé 8 jours après l’inoculation, se montre virulent. Le sujet, inoculé 
> novembre, fait une Dengue typique le 11 novembre. 

2. Papion (P. babuin). — Inoculé à Paris, le 11 octobre, avec les mêmes virus que 
le singe précédent. Prise de sang le 22 octobre, 11 jours après l’inoculation, Inocula- 
lion, à Athènes, d'un sujet volontaire, le 6 novembre : résultat négatif. 


(7) Nous donnerons ailleurs Phistorique de la question qui allongerait trop notre 
travail. 
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3, Macaque (Cÿnom. fascicularis). — Inoculé à Athènes, le 14 novembre, avec une 

forte dose de virus de Dengue frais (10°), Cinq jours après, le 19 novembre, prise de 
sang et inoculation, le mème jour, de 3% de ce sang, à un homme. Cette inoculation 
est suivie, 6 jours plus tard, d’une Dengue typique. Nouveau prélèvement de sang au 
Macaque le 21 novembre, soit > jours après l'inoculation, nouvelle inoculation à 
l’homme avec ce nouveau sérum, résultat positif après 8 jours d'incubation. 

Troisième prélèvement, le 27 novembre, donc 13 jours après l'inoculation infec- 
tante, Cette fois l'inoculation à l’homme est négative. l 

Le 5 janvier ce Macaque est réinoculé avec du virus frais de Dengue. Il est saigné le 
lendemain et 7 jours après. Les deux prélèvements se montrent inoffensifs por. 
l'homme. 10} 

L'animal à l'immunité. 

k. Callitriche (Gerop. callitrichus). IE — Inoculé le 13 novembre, à Athènes, avec 
du virus de Dengue conservé 7 jours au Laboratoire. Saigné le 19 novembre, 6 jours 
plus tard. Le sérum de cette saignée est inoculé le mème jour à un homme qui, 
> jours plus tard, fait de la Dengue. : 

Nouveau prélèvement de sang, le 21 novembre, done 8 jours après l'inoculation 
infectante. Nouvelle inoculation à l’homme, cette fois encore positive. 

Troisième prélèvement le 27 novembre, soit 14 jours après l’inoculation infectante. 
Inoculation d'un nouveau sujet, réaction négative. Le 3 janvier, ce Callitriche est 
réinoculé, comme le Macaque, avec un mélange de plusieurs sérums virulents. Il est 
saigné le lendemain et 7 jours après. Les deux prélèvements inoculés à l’homme se 
montrent inoffensifs. Le singe ne s’est done pas réinfecté, sa première inoculation lui 
avait conféré l’immunité. 

5. Callitriche 111. — Ce singe est inoculé, le 27 novembre, avec un mélange du 
sang du Cynomolgus et du Callitriche IE, sang provenant des prélèvements des 19 et 
21 novembre et qui se sont montrés virulents pour l’homme. Prise de sang le 1°" ec le 
3 décembre, soit 4 et 6 jours après l’inoculation de sérums. Ces deux prélèvements, 
inoculés à l'homme, ne donnent pas la Dengue. Les sujets éprouvés ensuite avec un 
virus humain réagissent, ils n'ont done pas été immunisés par la première inoculation. 
Le Callitriche est ensuite réinoculé, cette fois avec du virus humain, le 3 janvier 1929. 
Le 4% janvier un prélèvement de sang est fait, ce sang inoculé à un homme ne donne 
pas la Dengue et ne confère pas Fimmunité. Le 10 janvier, soit 7 jours après linocu- 


lation de sang humain, nouvelle prise de sang; inoculation d’un homme avec ce sane. 


2; 
Ce sujet fait après 6 Jours d'incubation une Dengue typique. 

Conclusions. — L'étude des observations que nous venons de donner 
permet de tirer-les conclusions suivantes : 

1. Les singes appartenant aux espèces 1. (ynomolgus et Cerc. callitrichus, 
inoculés avec du sang de malades atteints de Dengue, font une maladie 
inapparente. Leur sang, non virulent 24 heures après l’inoculation, le devient 
du 5° au 8° jour. Il n’est plus virulent au 12° jour. L'expérience faite sur le 
Papion ne permet donc pas de conclure à sa sensibilité ou à son immunité 
naturelle. 
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2. Les singes qui ont fait de la Dengue inapparente, ont une immunité 
qui dure au moins 0 jours. | 

3. Le sang de singes atteints de Dengue inapparente est virulent pour 
l’homme. Dans les conditions expérimentales, il ne paraît pas l'être pour le 
singe auquel il ne confère ni infection ni Immunité. Re 

Ce fait est à rapprocher des constatations que nous avons faites sur La 
Dengue inapparente du cobaye et de celle de Ch. Nicolle qui n’a Jamais 
vu, chez le cobaye, le typhus se transmettre pendant plusieurs passages 
sous forme inapparente. 


La séance est levée à 16"45". 


 ERRATA. 


(Séance du 26 novembre 1928.) 


Note de MM. Georges Brus et G. Peyresblanques, Sur l'ozonide du 
nopinène : 


Page 984, après le nom des auteurs, lire transmise par M. Paul Sabatier. 


(Séance du 10 décembre 1928.) 


Note de M. S. Posternak, Sur un nouveau constituant phosphoorganique 
‘des hématies : 


Page 1165, ligne 1 du titre de la Note, lire phosphoorganique; ligne 4, le premier 
mot de est à supprimer. 

Page 1166, ligne 25, lire phosphates minéraux; passim, lire l-glycérique. 

Page 1167, ligne 6, lire le diphosphate; ligne 10, l'appel de note (?} est à suppri- 
mer; ligne 3, en remontant, lire hexose-diphosphorique. 


SÉANCE DU 4 FÉVRIER 1929. 


(Séance du 26 décembre 1928.) 


Note de MM. Maurice Curie et Adolphe Lepape, S ur la cohésion diélectrique 


des gaz rares : 


CR 


Page 1284, ligne 3 du tableau relative à l’argon, colonne Curie-Lepape, au lieu de 


18 (?}, tire 28 (?). 


(Séance du 2 janvier 1929.) 


Note de M. Deslandres, Relations simples entre les radiations les plus 


intenses et les plus hautes de l'atmosphère brillante du Soleil : 


Page 22, ligne 11, au lieu de dont les numéros sont 8, 16, 0, 24, lire dont les 


numéros sont 12, 16, 20, 24. 


Note de MM. P. Reiss et E. Vellinger, Sur le potentiel d'arrêt de la 


division de l’œuf d’'Oursin : 


\ 


Page 101, rétablir comme suit les chiffres des deux dernières colonnes du tableau 


du bas de la page : 
rH. 


23,4—20,6 
23 429,9 
23,0—21 ,6 
24 ,1—-23,6 


rH moyen. 
22,0 
2258 
22,/ 
23,8 


(Séance du 14 janvier 1929.) 


Note de M. Jean Cabannes. Les radiations secondaires dans la lumière 


diffusée par le quartz : 


À 


Page 250, lignes 11 et 12, au lieu de p, 1re p; ligne 20, au lieu de effet de polari- 


sation, lire état de polarisation. 


(Séance du 21 janvier 1929.) 


Note de M. C. Raveau, Le principe énoncé par Carnot, etc. 


Page 305, ligne 5, en remontant, au lieu de <, lire > 0. 
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